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III METODOLOGI PERCOBAAN 
 
3.1 Tempat dan Waktu 
 Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Biokimia dan Analisa Pangan, 
Laboratorium Pengolahan dan Rekayasa Pangan serta Pilot Plan Fakultas 
Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya mulai bulan Mei 2014 sampai bulan 
April 2015. 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
 Alat – alat yang digunakan selama proses pembuatan tepung porang 
antara lain: Mesin ball mill dengan blower, cyclone separator, pengering cabinet, 
slicer, disk mill, detektor suhu, timbangan analitik, ayakan (30 mesh, 40 mesh, 60 
mesh), baskom dan pisau. 
 Dan alat – alat yang digunakan untuk analisa antara lain: SEM merk 
Inspect S50 Edax, muffle furnace merk Thermolyne, viscometer merk Elcometer 
2300 RV, mikroskop merk Olympus, spektrofotometer merk Labomed. Inc, 
sentrifuge merk Thermo, shaker waterbath merk Memert, oven listrik, timbangan 
analitik merk Denver Instrumen, desikator, kompor listrik, bola hisap, tube, 
glassware merk Pyrex & School Duran, spatula dan botol semprot. 
3.2.2 Bahan 
 Bahan utama yang digunakan adalah tepung porang kasar dari umbi 
porang varietas lokal dengan umur penanaman selama 2-3 tahun dan 
berdiameter ± 15 cm. Beberapa bahan kimia yang digunakan dalam analisa 
antara lain: aquades,      -PA, NaOH-PA,      -PA,      -PA, asam format-
PA, HCl pekat (37%)-PA, indikator metil red, NH4OH-PA, deionisasi water, etanol 
teknis dan asam dinitrosalisilat (DNS) yang diperoleh dari CV. Makmur Sejati dan 




3.3 Metode Penelitian 
 Berdasarkan penelitian pendahuluan yan telah dilakukan, penelitian 
utama yaitu optimasi lama penggilingan tepung porang dengan metode ball mill 
dengan kombinasi cyclone menggunakan range lama penggilingan 30 menit 
sebagai titik minimum dan 90 menit sebagai titik maksimum. Proses optimasi 
dilakukan dengan rancangan One Factor dengan metode Respon Surface 
Methodology (RSM) menggunakan 3 center point dan menghasilkan 9 perlakuan 
percobaan setelah dioperasikan menggunakan aplikasi Design Expert DX 7.0.0., 
selanjutnya masing-masing percobaan dilakukan analisis respon. Respon yang 
digunakan pada penelitian ini adalah rendemen, kadar oksalat dan derajat putih. 
Data hasil analisis respon dapat dilihat pada Tabel 3.1. Hasil penepungan yang 
telah dioptimasi kemudian akan dilanjutkan dengan analisa secara kimia pada 
titik perlakuan paling optimum.  
 















3 1 -0,50 45,00    
8 2 0,00 60,00    
1 3 -1,00 30,00    
7 4 0,00 60,00    
4 5 0,50 75,00    
5 6 1,00 90,00    
9 7 0,00 60,00    
2 8 -1,00 30,00    
6 9 1,00 90,00    
 
3.4 Pelaksanaan Penelitian. 
Penelitian dilakukan dengan menggunakan 2 tahap penelitian yaitu 
penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan bertujuan 
untuk menentukan dan mengetahui batasan variabel bebas dalam proses 
penepungan yaitu titik maksimum dan minimum lama penggilingan, ukuran filter 
dan pelaksanaan penepungan yang tepat. Titik minimum dan titik maksimum dari 
lama penggilingan yang didapat berturut-turut adalah 30 dan 90 menit. 
Penetapan titik maksimum didasari karena bahan input yang akan digiling di 
dalam ball mill sudah habis apabila lama waktu penggilingan lebih dari 90 menit 
dimana kapasitas dari mesin ball mill sebesar 1,5 kg dan adanya hembusan 
 
udara akan menyebabkan bahan input akan mengalami pengurangan, 
sedangkan penetapan titik minimum dilihat dari rendemen dan ukuran tepung 
porang yang dihasilkan dimana pada lama penggilingan kurang dari 30 menit, 
rendemen yang dihasilkan terlalu sedikit dan ukurannya masih terlalu besar. 
Ukuran filter yang digunakan pada selang penghubung antara mesin ball mill dan 
mesin cyclone sebesar 36 mesh. Penentuan ini didasari atas adanya 
penyumbatan yang terjadi pada filter dengan ukuran filter lebih besar dari 36 
mesh sehingga menyebabkan zat pengotor yang seharusnya dapat terhembus 
didalam ball mill akan terhalang dan kembali lagi ke dalam tepung porang. 
Penelitian utama adalah tahap optimasi menggunakan metode respon 
permukaan dengan progam Design Expert 7.0.0 (Trial Version). Pemilihan 
proses optimasi pada penelitian ini dengan menggunakan metode RSM 
dikarenakan akan mampu mendapatkan titik optimum selama proses 
penggilingan dengan metode ball mill termodifikasi kombinasi cyclone sesuai 
dengan kriteria yang diinginkan tanpa harus melakukan running penelitian yang 
lebih banyak. Tahap validasi hasil optimum dilakukan untuk membuktikan apakah 
solusi titik optimum variabel bebas yang diberikan program Design Expert benar-
benar dapat memberikan hasil respon yang sesuai dengan respon optimum yang 
telah ditentukan oleh program akan menghasilkan respon yang optimum. Analisis 
lanjutan pada tepung porang yang dihasilkan dari proses penepungan yang 
optimum setelah dilakukan validasi. 
3.4.1 Tahapan Pembuatan Bahan Input Proses Penggilingan (Modifikasi 
Mustafa, 2014). 
1.  Umbi porang varietas lokal berumur 2-3 tahun dengan diameter   15 cm 
dicuci dengan air mengalir hingga bersih dan tidak ada tanah yang 
menempel. 
2.  Umbi porang dipotong hingga menjadi beberapa bagian. 
3.  Umbi porang segar dipotong dengan ketebalan ± 2,5 mm menggunakan 
slicer 
4.  Potongan umbi porang dijemur dibawah sinar matahari selama kurang 
lebih 6-8 jam hingga kering dan disimpan dikantong yang kedap udara. 
5.  Chip porang yang telah kering, dikecilkan lagi ukurannya hingga seukuran 
kerikil menggunakan mesin disk mill. Pengecilan ukuran menggunakan 
mesin disk mill bertujuan agar proses penepungan dapat berjalan lebih 
 
efisien karena ukurannya yang sudah mengecil bila dibandingkan dengan 
chip porang. 
6.  Hasil pengecilan ukuran menggunakan disk mill berupa chip porang 
berukuran kerikil merupakan bahan input yang digunakan selama proses 
penggilingan tepung porang. 
3.4.2 Tahapan Penggilingan Tepung Porang (Modifikasi Mustafa, 2014).  
1.  Chip porang berukuran kerikil dikeringkan terlebih dahulu menggunakan 
pengering kabinet selama 1 jam dengan suhu 40-45°C. Pengeringan ini 
bertujuan untuk mengurangi kadar air hingga dibawah 10% pada bahan 
input sehingga selama proses penggilingan bahan input dengan mudah 
hancur dan mengalami pengecilan ukuran secara efektif. 
2.  Chip ditimbang sebanyak 1,5 kg sebagai input dan dimasukkan kedalam 
ball mill. 
3.  Bola penumbuk dimasukkan kedalam ball mill dengan rasio bola jumlah 
ukuran kecil : sedang : besar yaitu 4 : 2 : 1 dengan jumlah bola sebanyak 
105 buah dan rasio berat bola dan bahan input 10 : 1. 
4.  Mesin ball mill diatur dengan kecepatan 90-100 rpm. 
5.  Bahan input mulai digiling menggunakan ball mill yang dilengkapi blower 
dan terhubung langsung dengan cyclone separator melalui selang 
penghubung. 
6.  Proses penggilingan menggunakan ball mill dilakukan selama 30; 45; 60; 
75 dan 90 menit serta dilengkapi filter 36 mesh pada selang penghubung 
ball mill dan cyclone separator. 
7.  Selama proses penggilingan, blower dan cyclone separator dimatikan 
setiap 1 menit 50 detik selama 10 detik dan setiap 10 menit dilakukan 
pembersihan selang penghubung dengan mematikan mesin ball mill dan 
blower menggunakan cyclone separator. 
8.  Setelah waktu penggilingan selesai, dilakukan penimbangan pada hasil 
yang berada di tampungan dan hasil tepung yang berada di ball mill di 





3.5 Pengamatan dan Analisa Data 
Pengamatan dibagi menjadi 3 bagian yaitu, pengamatan material input 
atau chip porang berukuran kerikil, material output tepung hasil penggilingan 
serta tepung hasil perlakuan pada titik optimum. Pada tepung kasar awal, akan 
dilakukan analisa proksimat, derajat putih, kadar oksalat, kadar glukomanan dan 
viskositas. Selanjutnya pengamatan yang dilakukan pada tepung hasil 
perlakukan meliputi: 
1. Kadar Air 
2. Analisa Kadar Oksalat 
3. Derajat Putih 
4. Rendemen 
Analisa data dilakukan dengan progam Desain Expert 7.0.0. apabila nilai 
dari parameter mutu yang merupakan respon dalam penelitian telah didapat. 
Hasil pengamatan pada nilai respon dari masing-masing tepung pada perlakuan 
yang didesain pada rancangan one factor metode RSM dan kemudian adanya 
tahap validasi yang dilakukan maka akan didapat tepung porang dengan hasil 
perlakuan paling optimum. Validasi metode analisis merupakan suatu tindakan 
penilaian terhadap metode tertentu yang sesuai dan cepat untuk pengukuran 
sampel tertentu, berdasarkan percobaan laboratorium untuk membuktikan bahwa 
metode tersebut memenuhi persyaratan penggunanya. Validasi dilakukan 
dengan cara membandingkan nilai respon hasil percobaan yang sebenarnya 
dengan nilai hasil perhitungan program Design Expert dengan nilai validasi 
dibawah 5%. Hasil tepung porang yang optimal dan telah divalidasi selanjutnya 
dianalisa: 
1. Proksimat 









3.6 Diagram Alir Proses 




Sortasi berat umbi 1-2 Kg, diameter umbi 19-25 cm, umur umbi ±3 tahun 
Pencucian dengan air mengalir 
 
     Penirisan 
Pemotongan dengan slicer hingga ketebalan 0,2cm 
Pengeringan dibawah sinar matahari 6-8 jam 
Pengeringan dengan cabinet dryer suhu 40-450C selama 1 jam 
 
 
                                   Pengecilan ukuran dengan mesin disk mill   
 
 








Umbi porang segar 
Chip porang 
Tepung Porang Kasar 
Input 
 




Penimbangan sebanyak 1,5 kg 
Persiapan penggilingan 
 
Penggilingan dengan mesin ball mill termodifikasi pada kecepatan 90-100 rpm 
dengan  filter 36 mesh selama 30, 45, 60, 75, dan 90 menit  
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Tepung Porang Kasar 
Input  


































3.6.3 Diagram Alir Penelitian Menggunakan Metode Respond Surface 




Pembuatan rancangan (desain) percobaan 
 
Perlakuan percobaan aktual  
 
Input data  
 
Pengolahan dan analisis data 
 
Pemberian solusi optimasi  
 
Verifikasi dengan ekperimentasi 
 










Aplikasi Design Expert 7.0 
Interpretasi Data 
